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汽车面料的吸声试验方法对比

章朱豪
［劭实检测科技（上海）有限公司， 上海 ２０１６００］

摘　 要： 由于汽车面料对于吸声性能的要求日益提高，因此对于吸声性能检测的需求也逐渐增多。 主要介绍了汽车面料吸声

性能检测的主要方法，对原理给出简单介绍，并比较了这几种检测方法的适用范围、测试方法、数据稳定性和结果可

靠性，从而有利于相关人员选择更为合适的试验方法。
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如今，纺织品的应用范围越来越广。 对于汽车，纺
织品的应用主要体现在乘客舱的内饰方面，包括座椅、
车顶、门饰、护壁、窗帘、地毯，此外还包括发动机舱和

行李舱部分。 这些车用面料，除了起到装饰作用外，还
附加有其他特殊的功能，吸声性能便是其中之一。

随着汽车市场的不断发展，乘客对汽车的选择范

围越来越广，对汽车的舒适性也有了更高的要求。 在

车辆行驶中，不可避免会产生各种令乘客感到不适的

噪声。 这些噪声主要是由空气传播或车辆结构传播而

来的，主要包括发动机噪声、路面噪声、胎磨噪声、风阻

噪声、液体流动噪声、排气噪声、电磁噪声、共鸣噪声、
制动噪声、环境噪声等。 另外，用户自身的声音、车辆

音响的声音以及车外噪声传递到车内后由于声学原理

而产生的混响声场等也会形成车内噪声。 针对以上情

况，车辆设计时，会采用多种隔声材料和吸声材料来改

善乘客的乘坐舒适度。 本文主要介绍了汽车面料吸声

性能检测的主要方法。

１　 吸声简述
声音由声源发出后，通常一部分会被物质反射，而

一部分会被物质吸收，剩下的一部分则会穿透物质后

继续传播。 当声波入射到材料表面的空隙后，能够引

起材料内部空隙中的空气和细小纤维的振动，空气的
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黏滞性会产生相应的黏滞阻力，使声能转变为热能被

吸收掉。 吸声材料包括多孔吸声材料、共振吸声材料

和特殊结构吸声材料［１］。 这些吸声材料普遍用于发

动机舱与乘客舱之间、行李舱与乘客舱之间，从而起到

一定的隔离噪声的作用。 针对不同位置及不同作用，
汽车面料可选用不同材质、不同构造、不同厚度的设计

方案，来满足一定的吸声需求。 不同的吸声材料或结

构具有不同的吸声能力，所有材料的吸声系数均在 ０～
１。 吸声系数越大，表明材料的吸声效果越好［２］。 为

了更好地确定设计方案，也为了更好地验证成品，同时

方便客户对产品质量进行检验，因此需要设计合适的

测试方法来加以考核。 像这类评价面料吸声能力的试

验即称为吸声试验或者吸音试验。
目前市场上吸声试验方法主要有：驻波管法、阻抗

管法、混响室法和阿尔法箱法（即 Ａｌｐｈａ Ｃａｂｉｎ 法）。
有针对性地选择试验方法将有效节约成本，缩短设计

生产周期，更好地满足客户需求。

２　 吸声试验方法对比
目前针对驻波管法的标准主要为 ＧＢＪ８８《驻波管

法吸声系数与声阻抗率测量规范》；针对阻抗管法的

标准主要为 ＩＳＯ １０５３４－２：１９９８《Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ－ｄｅｔｅｒｍｉｎａ⁃
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ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ》；针
对混响室法和阿尔法箱法的标准主要为 ＧＢ ／ Ｔ ２０２４７
《声学混响室吸声测量》、ＩＳＯ ３５４ － ２００３ 《Ａｃｏｕｓｔｉｃｓ －
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｕｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｒｅｖｅｒｂｅｒａｔｉｏｎ
ｒｏｏｍ》、ＡＳＴＭ Ｃ４２３－１７《Ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓｏｕｎｄ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｕｎｄ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｖｅｒ⁃
ｂｅｒａｔｉｏｎ ｒｏｏｍ ｍｅｔｈｏｄ》；此外，各大整车厂的企业标准

中也有对以上方法的规范和指定。
为更直观地了解吸声各主要测试方法，现对各测

试方法进行对比。
２．１　 驻波管法与阻抗管法对比

由于声波引起的大气压力增值称为声压，某位置

的声压与该位置的质点振动速度的比值定义为该点的

声阻抗率。
驻波管法是测量材料垂直入射吸声系数的方法。

当声波垂直入射到测试材料的表面而被反射时，在管

内就形成驻波。 测量出极大声压和极小声压的比，即
驻波比后，就可按公式计算材料的垂直入射吸声系数。

阻抗管法也是测量材料垂直入射吸声系数的方

法，运用于平直、刚性、气密的测试管。 但和驻波管法

不同的是，阻抗管法是在靠近样品的两个位置上测量

声压，求得两个传声器信号的声传递函数，并通过此函

数计算垂直入射复反射因子、垂直入射吸声系数和声

阻抗率。
由于两种测试方法原理接近，测试仪器相近，测试

样件的要求规格相同，因此大多数用户都会将这两者

混为一谈。 目前市场上普遍不对两者进行严格区分，
也经常性相互替代进行试验。 为了对两种方法加以考

核，本文选取同种材料分别进行了驻波管法和阻抗管

法的试验。 从试验结果来看（见图 １），驻波管法与阻

抗管法所测的数据曲线有一定差异，阻抗管法更接近

于比对样件的标准值与曲线趋势，但驻波管与其整体

差异不大。 在数据的重复性上，由于阻抗管法可以通

过软件直接计算出试验结果，而驻波管法还需一定的

人工调试并计算，因此阻抗管法受到人为因素的影响

较小，数据更为精确，检测效率也相对更高。 当然，自
动化程度较高的阻抗管的投资成本略高于驻波管，不
过由于成本增加的不多，从最终的测试费用上来看，两
者并没有明显的差异。 此外，购买时如果特别配置相

关单元的话，还可用阻抗管进行隔声检测。 也正是基

于以上众多原因，目前的实验室大多配备阻抗管法设

备，而最近更新的测试标准与企标，也往往是针对阻抗

管法的。
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图 １　 驻波管法与阻抗管法的比较

因此，对于汽车面料来说，如果只需要做简单的分

析对比，可以优先考虑使用阻抗管法来进行吸声测试。
试件的吸声系数与声波的入射方向及安装条件有

关，而像驻波管法与阻抗管法中所采用的入射方向及

安装条件在实际整车状态下是没有的，因此驻波管法

与阻抗管法仅适用于研究吸声系数与其样品大小无关

的吸声材料的声学性能。 这也是这两种方法的局限性。
２．２　 混响室法与阿尔法箱法对比

有声波存在的区域称为声场。 现实中的声场包括

自由场（见图 ２）、混响场（见图 ３），以及介于两者之间

的半自由场。 自由场是指声音不会被周边反射的一种

状态，通常适用于边界影响可忽略不计的宽大开放的

空间；而混响场则是指声音被周边完全反射的一种状

态，人为设计的混响室就是这种类型；如果实验室足够

大，以致边界墙面和天花板的反射可以忽略，只剩下地

面的反射，这样的空间就相当于半自由场。

��

图 ２　 自由场
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图 ３　 混响场

一个声源在混响室内连续稳定地进行传播，声波

按不同方式来回反射传播，先前的声波逐渐衰减，而后

至的声波又会不断补充，最终实现动态平衡。 在声源

３５
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停止发声后，室内空间的混响声逐渐衰减，定义声压衰

减到 ６０ ｄＢ 时为混响时间。 通过先测混响室背景的混

响时间，再测样件放置在混响场后的混响时间，从而根

据相应的公式即可测出样件的吸声系数。
利用混响场来测量的试验方法主要有混响室法和

阿尔法箱法。
混响室法是在一个较大的封闭空间内进行测试

（约 ２００ ｍ３），内部需具有混响场特性。 一般建成各表

面不相互平行的不规则房间，或其长、宽、高中任何两

个尺度之比不等于或很接近于某一整数的矩形房间。
并在房间的表面采用刷瓷漆、铺瓷砖或贴铜箔等方法

以降低其自身吸声系数，从而实现对混响场的模拟。
对于混响室法吸声试验，吸声材料的面积须在 １０ ～
１２ ｍ２，对于比较昂贵的材料和不便制成大面积的材

料，将受到很大的限制［３］。
阿尔法箱法的测试原理基本与混响室法相同，但

体积更小，相当于迷你版的混响室。 阿尔法箱一般由

声源、舱室、信号采集以及配套的数据处理系统组成。
所需样件通常只要 １．２ ｍ２ 左右，利用适当的框架后，
样件尺寸还能进一步缩小。

同样的，用同种材料分别进行混响室法与阿尔法

箱法测试，可以发现测试结果较为接近，见图 ４。 不过

阿尔法箱法所测得的曲线趋势更为顺滑一些。
与混响室法相比，阿尔法箱法造价相对较低，并更

加方便转移，且数据采集及设备维护均相对更为简便。
此外，由于混响室法通常要求的样件尺寸较大，对于部

分产品来说，可能无法满足其尺寸要求，而阿尔法箱法

则有效解决了这些问题。 因此，对于汽车面料来说，选
用阿尔法箱法可以进行更广泛的测试考核。

�

���

���

���

���

�
������������������������������������������������������������������������

�
�
�
�

���)[

�����

����

图 ４　 阿尔法箱法与混响室法比较

２．３　 阻抗管法与阿尔法箱法对比

由于阻抗管法和阿尔法箱法的测试方法具有差异

性，通常并不直接进行比较。 为更好地比较两者间的

测试性能，再次选取相同样件进行数据比对（见图 ５）。
从曲线中可以看到，两者所得数据确实有差异。 而且

阻抗管法通常最高只能测到 ６ ３００ Ｈｚ，高于 ６ ３００ Ｈｚ
的频段无法测得。 在实际应用中，阻抗管法通常会根

据 ６ ３００ Ｈｚ 之前的趋势来推算 ６ ３００ Ｈｚ 以后的曲线

趋势，因此无法像阿尔法箱法这样真实。
由于阻抗管法投资成本较为低廉，因而用其测吸

声性能，相较于阿尔法箱法具备更低的测试成本；但因

为阻抗管法只是一种近似测算，并无法准确反映实际

工况，因而通常认为阿尔法箱法所测数据更符合实际

工作环境下的真实状态。
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图 ５　 阻抗管法与阿尔法箱法的对比

３　 汽车面料如何选取合适的吸声试验
为适应乘客日益增长的舒适度体验要求，对于大

多汽车面料来说，除了起到装饰、承载或隔挡作用外，
还需具备一定的辅助功能。 对吸声性能有要求的面

料，必须选择合适的吸声试验，才能更好地节约成本，
并满足客户需求。

在初期的设计阶段，为了更好选取合适的面料材

质、内部构造、成分添加以及层次考虑等设计方案，可
以采用阻抗管法吸声。 因为阻抗管法吸声成本较低且

方便试验，虽然仅是一种模拟测算，但却对设计阶段的

初步定性有较好的帮助。
在产品定型后，或是客户需要检验产品的吸声性

能时，通常会要求试验环境更加接近实际工况。 对于

汽车面料，可以考虑选择混响室法或阿尔法室法。 由

于目前市场上有能力做两者中任何一种方法的实验室

数量均有限，因此，还需要各个汽车面料的生产企业根

据资源条件来选择做哪种方法的试验。

４　 结　 语
随着各大整车厂对检测要求的不断完善，今后对

吸声性能的要求也会日趋严格。 为适应形势的发展，
对于汽车面料的生产企业来说，要使自身产品不断适

应对吸声性能方面的要求，并选择合适的检测方法来

辅助设计和制作。 对于有能力进行吸声性能验证的检

测机构，则要深入了解各种测试方法，从而给客户提供

☞（下转第 ６１ 页）
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能。 在紫外光条件下，ＴｉＯ２ 插层氧化石墨烯能将亚甲

基蓝完全降解。
（３）ＴｉＯ２ 插层氧化石墨烯重复降解亚甲基蓝 ４

次，降解率依然可以维持在 ９９．９７％，具有较高的重复

使用性能。
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更优质的服务，帮助客户研发及改善产品。
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